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摘要 : 结合 现代 植物 学 、DNA 测序 与 信息 等 天 键 技术 而 产生 的 新 一 代 智 能 植物 志 (iFlora)， 其 研发 中 最 
首要 和 迫切 的 任务 之 一 就 是 如 何 将 前 油 、 准 确 和 完善 的 植物 数据 信息 进行 特色 整合 及 智能 化 处 理 ， 为 用 户 
提供 一 个 客观 而 科学 的 ， 具 理论 和 实际 应 用 为 一 体 的 植物 学 知识 共享 平台 ， 并 有 效 地 为 国民 经 济 发 展 提供 
有 价值 的 植物 资源 信息 渠道 。 本 文人 简要 介绍 了 与 传统 植物 志和 目前 常用 的 电子 植物 志 数 据 库 相 区 别 的 iF- 
lora 数据 信息 的 分 级 内 容 、 特 点 和 功能 ， 并 强调 了 作为 iFlora 的 核心 数据 信息 ， 即 用 于 物种 鉴定 的 植物 
DNA 条 形 码 、 关 键 形态 学 分 类 特征 、 植 物 图 像 等 识别 数据 ， 以 及 分 子 系统 发 育 数 据 等 。 以 杜 鹏 花 科 (Eri- 
caceae) 白 珠 树 属 (Gaultheria) 和 其 属 下 红粉 白 珠 (G. hookeri) HA, NAT iFlora 采用 的 三 类 数据 ( 核 
心 数 据 、 基 础 数据 和 拓展 数据 ) 构成 的 三 级 信息 及 其 功能 ， 同 时 探讨 了 信息 整合 时 可 能 遇 到 的 问题 。 
关键 词 : 新 一 代 植 物 志 ; 在 线 植物 志 ; 植物 数据 库 ; 数据 信息 ; 植物 志 修 订 ; 日 珠 树 属 
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Abstract: The next-generation intelligent Flora (iFlora) is designed to integrate current botanical knowledge, with 
molecular biology information and computer technology. The most important and urgent task for iFlora development is 
to search for an approach to incorporate all useful data into an accurate, most up-to-date and complete information 
database for a taxon, and hierarchically classify these data to meet different demands from iFlora users, to provide 
the user an authentic, scientific research-based platform for sharing botanic knowledge, and associated valuable in- 
formation for the benefit of national economy and quality of our life. In this study, we summarized the innovations, 
hierarchical classifications and functions of data for iFlora, in contrast of that of the previous Floras and the frequent- 
ly-used digital plant databases or eFloras. The innovation and essential of data compilation and integration of the iF- 
lora was emphasized as intelligent assembly of data from DNA barcodes, key morphological characters, digital images 


and molecular phylogenetics with the support of computer techniques to achieve intelligent plant identification. We at- 








* 基金 项 目 : 国家 科技 部 科技 基础 工作 专项 项 目 ; 国家 高 科技 研究 发 展 计 划 (863 计划 ) (201244021801) ; 中 国 科学 院 大 科学 效 
置 开 放 研 究 项 目 (2009-LSFGBOWS-01 ) 
xx 通讯 作者 : Author for correspondence; E-mail; wanghong@ mail. kib. ac. cn 
收 稿 日 期 : 2012-11-05, 2012-11-07 接受 发 表 
作者 简介 : Bh 露 (1981-) 女 ， 博 士 ， 副 研究 员 ， 主 要 从 事 系统 与 进化 研究 。E-mail: lulu@ mail. kib. ac. cn 


6 期 Bh R, iFlora SPE Was eL MATES 563 


tempted to integrate previously assembled research data into the iFlora, and list three hierarchically classified data and 


their functions, and related issues, with the genus Gaultheria and one of its species, G. hookeri, as test case. 
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2010 年 “国际 生物 多 样 性 公约 ”第 十 届 缔 
约 国 大 会 上 一 致 通过 了 最 新 的 《全 球 植物 保护 
战略 (2011-2020)》(GSPC) ， 其 中 最 重要 目标 
之 一 了 怠 是 号 吾 全 世界 植物 研究 机 构 共同 合作 ， 力 
争 在 2020 年 完成 “全 部 已 知 植物 的 在 线 植物 
ms” (online flora of all known plants), 。 随 后 此 项 
决议 于 2011 年 在 澳大利亚 蛋 尔 本 召开 的 “第 十 
八 届 国际 植物 学 大 会 ”上 表决 通过 (CETERO 
陆 露 , 2011), 2012 年 5 A, FEMME REAR 
举行 了 世界 已 知 植 物 在 线 植物 志 项 目 启 动 会 ; 7 
月 ， 在 美国 密 办 里 植物 园 备 山 都 研究 中 心 召 开 了 
该 项 目的 规划 实施 会 议 ， 针 对 世界 已 知 植 物 在 线 
植物 志 的 定义 、 功 能 和 实现 方式 等 制定 了 相关 条 
球 ， 并 提出 了 基本 的 技术 路 径 和 存在 问题 。 至 
此 ， 世 界 已 知 植物 在 线 植物 志 计 划 已 初 具 秩 形 。 
中 国 作为 该 项 目的 积极 推动 者 和 参与 者 之 一 ， 开 
闪 滨 试 并 努力 研发 全 面 、 科 学 、 实 用 和 融合 新 知 
识 的 数字 化 植物 志 ， 为 植物 资源 保护 、 储 备 和 可 
持续 利用 ， 以 及 国家 生态 文明 和 生态 安全 提供 重 
要 的 科技 文 撑 并 将 产生 深远 意义 。 在 此 背景 下 ， 
新 一 代 智 能 植物 志 (iFlora) 应 运 而 生 ， 以 植物 
系统 分 类 、 生 态 学 、 环 境 科 学 为 基础 ， 将 现代 植 
物 学 、 生 物 信 息 学 、 分 子 遗 传 学 、 数 字 化 图 像 技 
术 、GIS 和 遥感 系统 等 与 计算 机 信息 相关 技术 相 
结合 ， 通 过 系列 关键 技术 的 集成 和 攻关 ， 构 建 便 
捷 、 准 确 识别 植物 和 和 敬 握 相关 数字 化 信息 的 iF- 
lora， 将 引领 和 市 动 植物 志 数 字 化 的 跨越 式 发 展 ， 
进一步 提高 我 国 植物 分 类 学 国际 苋 争 力 ( 2 ë 
AE, 2012). 

iFlora 通过 先进 的 计算 机 和 网 络 技术 实现 植 
物 智能 化 鉴定 、 信 息 管 理 、 数 据 分 析 比 较 和 数据 
共享 转化 等 功能 ， 首 要 和 最 关键 的 任务 之 一 就 是 
将 前 沿 、 准 确 、 完 善 的 植物 生物 多 样 性 数据 信息 
进行 分 级 、 划 功能 的 特色 整合 及 智能 化 处 理 ， 最 
大 限度 的 为 用 户 提供 一 个 比较 客观 、 集 理论 和 实 
际 应 用 为 一 体 的 植物 学 知识 和 资料 的 信息 平台 ， 
这 也 是 iFlora 有 别 于 传统 植物 志和 其 他 电子 植物 
志 (eFlora) 数据 库 的 创新 之 处 。iFlora 数据 信 


















































县 不 再 是 简单 的 、 基 于 形态 学 特征 的 分 类 关系 集 
合 ， 也 不 仅 是 对 植物 中 文学 名 、 拉 本 学名、 蜡 
名 、 人 俗名、 分 类 等 级 、 形 态 摘 述 、 生 境 、 海 拔 、 
地 理 分 布 〈 少 数 有 分 布 图 ) 、 功 能 用 途 、 其 他 概 
述 和 参考 文献 等 一 些 数据 信息 的 平面 式 陈述 ， 它 
是 对 形态 学 数据 、 分 子 生 物 学 数据 、 图 像 数 据 、 
GIS 和 遥感 数据 和 其 他 相关 数据 进行 分 级 、 划 功 
能 的 整合 。 首 先 ， 以 植物 DNA 条 形 码 、 关 键 形 
态 学 分 类 特征 、 用 于 计算 机 分 析 和 识别 的 植物 图 
像 和 分 布 数据 、 分 子 系统 发 育 等 数据 信息 为 中 
槐 ， 信 助 计 算 机 和 网 络 技术 进行 智能 化 处 理 ， 实 
现 物种 鉴定 。DNA Z&JÉ fS (DNA Barcoding) dX 
术 是 基于 标准 基因 厂 段 而 实现 的 物种 鉴定 方法 
(Hebert 等 , 2003) 。 它 提供 了 分 子 水平 的 精细 分 
类 学 标准 ， 使 物种 的 快速 、 准 确 鉴定 成 为 可 能 ， 
是 目前 进展 最 迅速 的 生物 技术 前 治之 一 。 这 种 鉴 
定 方式 改变 了 传统 认 知 物种 的 方式 ， 主 要 通过 遗 
传 信息 并 价 助 计算 机 设备 对 物种 进行 识别 和 鉴 
定 。 其 次 ， 将 植物 名 称 、 形 态 描述 、 生 境 、 海 
拔 、 地 理 信息 、 经 济 用 途 等 基础 信息 进行 数据 分 
析 和 信息 管理 ， 把 植物 最 基本 的 生物 多 样 性 数据 
提供 给 用 户 。 再 次 ， 通 过 超 链 接 方式 将 多 个 交叉 
学 科 的 研究 内 容 、 植 物 科 普 知 识 等 信息 进行 拓 
展 ， 通 过 计算 机 云 服 务 技术 的 信息 共享 和 应 用 平 
台 ， 实 现 快速 和 人 性 化 输出 。 证 用 户 对 植物 进行 
更 深层 次 的 了 解 ， 并 服务 于 生物 多 样 性 保护 和 利 
用 以 及 知识 普及 和 传播 、 生 物 多 样 性 对 环境 变化 
反应 的 认识 、 保 护 生 物 学 评 佑 、 生 态 法 医学 、 大 
矿 度 的 分 子 进 化 格局 人 研究、 生物 多 样 性 格局 人 研究 
和 功能 生态 学 等 多 个 方面 ， 最 大 程度 上 满足 国民 
经 鹿 和 社会 发 展 的 需要 ， 提 高 公众 对 生物 多 样 性 
的 认识 。 

在 考虑 对 iFlora 植物 数据 信息 进行 分 级 、 划 
功能 ， 智 能 化 处 理 ， 管 理 分 析 、 共 享 和 转化 的 同 
时 ， 也 需要 尽 可 能 保证 植物 数据 信息 更 加 客观 、 
完善 并 反应 最 新 人 斌 究 动 态 。 目 前 我 国 相关 科研 学 
术 机 构 相 继 建 成 或 参 建 的 电子 化 植物 数据 库 ， 
如 :“ 中 国 植物 物种 信息 数据 库 ”“ 中 国生 物 多 
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FETE e-Science 平台 ”*“ 中 文 版 网 络 生命 大 百 
科 ”， 其 植物 数据 信息 大 部 分 来 源 于 主要 完成 于 
上 世纪 的 经 典 工具 书籍 ， 如 :《 中 国 植物 志 》 
( «Flora of China》 以 此 为 基础 )、《 中 国 高 等 植 
物 图 鉴 》、《 中 国 种 子 植物 科 属 词典 (第 二 版 )》、 
各 地 地 方 植物 志 、 各 地 区 植物 名 录 或 是 相关 研究 
论文 。 这 些 信息 来 源 是 经 过 特定 的 植物 学 工作 积 
柴 获 得 的 ， 但 随 春 近 十 年 来 生物 学 ， 特 别 是 分 于 
生物 学 新 技术 手段 的 应 用 ， 植 物 生 物 多 样 性 数据 
不 断 地 加 速 更 新 ， 许 多 上 述 信息 数据 也 开始 日 显 
不 足 或 相对 沛 后 ， 相 关内 容 没 有 根据 学 科 发 展 及 
时 更 正 或 更 新 。 例 如 ,《 中 国 植物 志 》 及 《Flora 
of China》 还 缺少 凭证 标本 、 物 种 详细 的 地 理 分 
布 (如 GPS 信息) 和 经 济 植物 信息 等 现代 植物 
志 必 和 需 的 元 素 等 ， 一 些 早期 研究 缺乏 系统 性 ， 或 
者 分 子 证 据 表 明 不 是 单 系 起 源 的 目 、 科 、 属 ,也 
在 被 子 植物 APG II (2009) 框架 下 作出 了 较 大 
的 调整 ; 目前 一 些 科 、 属 已 经 或 即将 完成 专著 性 
人 研究， 进行 较为 完善 的 分 类 学 修订 ， 但 这 部 分 工 
作 还 没有 在 已 有 的 数字 化 植物 数据 库 中 得 到 较 好 
的 整合 和 体现 。 因 此 ， 运 用 现代 生物 学 手段 ， 把 
相关 分 类 学 修订 和 人 研究 内 容 整 合 进 iFlora 数据 系 
统 中 也 是 至 关 重 要 的 。 

















1 iFlora 植物 数据 信息 分 级 和 功能 

获得 iFlora 的 数据 信息 就 是 将 植物 有 价值 的 
数据 从 文献 、 书 籍 、 网 络 、 视 频 等 媒介 里 面 抽 提 
出 来 ， 获 得 第 一 手 原材料 ， 通 过 选取 、 分 析 、 加 
工 成 为 规范 化 和 标准 化 的 信息 ， 符 于 下 一 步 数 字 
化 和 智能 化 处 理 ， 最 终 这 些 信息 将 会 根据 用 户 的 
需求 ， 以 特定 的 格式 输出 。 然 而 ， 在 对 iFlora fH 
物 数 据 进 行 数字 化 和 智能 化 处 理 之 前 ， 最 重要 地 
就 是 将 大 量 汇 总 的 数据 进行 分 级 和 功能 划分 ， 进 
行 特色 整合 。 以 下 将 逐一 介绍 。 
1.1 核心 数据 (一 级 信息 ) 

iFlora 数据 信息 有 别 于 传统 植物 志和 目前 常 
用 数字 化 数据 库 之 处 在 于 其 首次 将 用 于 植物 鉴 
定 的 核心 数据 进行 整合 ， 通 过 计算 机 技术 ， 将 这 
些 数 据 集 成 在 一 个 小 型 操作 平台 上 ， 通 过 独特 的 
iFlora 智能 装置 ， 运 用 于 物种 鉴定 。 这 些 数 据 包 
fh: (1) DNA AISA (通过 Sanger 测序 或 
是 高 通 量 测序 的 遗传 信息 ， 所 用 的 DNA ZAI OS 
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的 来 源 及 GenBank 序列 号 ， 附 有 凭证 标本 信息 ， 
如 馆藏 地 、 采 集 记 录 或 植物 图 片 ， 有 需要 时 将 代 
表 类 群 与 其 近 缘 类 群 的 DNA 条 形 人 码 序 列 和 矩阵 以 
附件 形式 列 出 ， 条 件 人 允许 时 可 对 相应 的 鉴别 位 点 
进行 标注 说 明 ) ; (2) 类 和 群 有 别 于 近 绿 类 和 群 的 关 
键 分 类 性 状 / 特 征 ， 特 别 是 基于 分 子 系统 发 育 与 
性 状 演 化 分 析 得 到 的 形态 学 共 衍 征 ， (3) AT 
系统 发 育 数据 系统 位 置 ( 需 引 证 依据 的 系统 
或 专著 性 文献 ， 列 出 门 、 纲 、 目 、 科 、 亚 科 、 
族 、 属 等 直至 鉴别 类 群 的 分 类 阶 元 ， 名 称 需 提供 
中 文 和 拉丁 文 ) AP PABA MIR (fal BEI 
该 类 群 的 单 源 性 、 进 化 机 制 、 分 子 系统 发 育 结果 
及 存在 问题 并 提供 最 新 的 分 类 学 修订 数据 )、 分 
子 系统 发 育 树 图 (包括 显示 该 类 群 的 系统 位 置 
的 系统 树 和 类 群 内 系统 发 育 关 系 的 系统 树 ; 如 该 
类 群 分 布 区 不 限于 中 国 ， 还 应 指出 其 在 系统 树 上 
中 国 种 类 的 位 置 )、 用 于 分 子 系统 发 育 人 研究 过 的 
分 子 手段 及 分 子 片 段 (Sanger 测序 或 是 高 通 量 测 
J); (4) 用 于 类 和 群 鉴定 的 植物 图 像 数 据 【 通 过 
大 量 收 集 具 有 高 分 辨 率 的 植物 馆藏 标本 数码 网 
片 、 野 外 拍摄 的 植物 彩色 数字 化 图 片 (生境 、 
植株 整体 、 花 、 果 ， 以 及 特殊 结构 等 ) ， 采 用 区 
域 特征 分 析 算 法 ， 并 对 茎 、 叶 、 花 、 采 每 形态 性 
状 进行 生物 统计 学 分 析 建 立 数学 模型 ， 结 合计 算 
机 图 像 处 理 技术 提取 类 群 的 特征 点 ， 对 该 类 群 进 
行 智 能 化 二 维 鉴定 ， 将 与 该 类 群 形态 (如 叶片 
和 叶脉 类 型 、 兹 结构 、 或 果实 性 状 ) 相似 的 一 
些 类 和 群 提 取出 来 进行 下 一 步 分 析 ， 或 是 百 接 达 到 
准确 鉴定 】。 这 样 就 可 能 通过 以 上 植物 特征 和 相 
关 数 据 进 行 检索 ， 实 现 物种 鉴定 。 
1.2 基础 数据 (二 级 信息 ) 

与 目前 常用 的 数字 化 植物 数据 库 相 同 ，iFlo- 
ra 的 数据 信息 也 提供 或 是 超 链接 类 群生 物 多 样 
性 的 基础 数据 ， 利 于 用 户 对 类 和 群 进行 基本 认 知 。 
这 部 分 数据 也 可 通过 转化 和 标准 化 ， 与 其 他 数字 
化 数据 库 【 如 全 球 生 物 多 样 性 信息 机 构 (GBIF) , 
生命 大 百科 (EOL)， 物 种 2 000 中 国 市 点 等 】 4 
互 进 行 信息 共享 。 这些 数 据 信息 包括 (1) 植物 
BP: PMA. PMMA. MITA, He; 
(2) 形态 学 描述 (完整 的 形态 特征 描述 ); (3) 
物候 特征 ( 开花、 结果 时 间 ); (4) 生境 (包括 
FER, BA., EES); (5) 海拔 ; (6) 出 现 
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WE; (7) 世界 和 中 国 种 数 及 分 布 ( 配 有 世界 
和 中 国 分 布 图 ， 种 级 及 以 下 分 类 阶 元 的 数据 具体 
到 县 级 分 布地 点 ， 如 狭 域 特 有 种 应 具体 到 小 地 名 
和 附 有 GPS 信息 ); (8) 模式 标本 及 中 文 名 和 拉 
本 名 、 分 布地 、 采 集 记 录 、 人 馆藏 地 、 其 他 相关 信 
县 链接 ; (9) Zea (食用 、 药 用 、 工 业 用 、 
MWA, EEF); (10) 形态 学 分 类 人 研究 简 史 ，; 
(11) 类 群 群 下 分 类 阶 元 名 单 〈 如 一 个 属 所 包含 
的 物种 的 名 单 ) 。 
1.3 拓展 数据 (三 级 信息 ) 

在 综合 上 述 生 物 多 样 性 数据 的 基础 上 ， 类 群 
各 个 交叉 学 科 领 域 的 相关 人 研究 成 果 也 将 整合 为 
iFlora 拓展 数据 ， 满 足 需 要 对 该 类 群 进 行 深 入 认 
识 的 用 户 ， 或 满足 其 他 教育 、 科 普 之 用 。 这 些 数 
据 信 息 包 括 : (1) 各 广义 形态 学 分 文学 科研 究 
WRR ER (例如 叶 解 训 、 木 质 解 前 、 豚 胎 学 、 
花粉 形态 学 、 小 孢子 发 生 、 种 子 形态 学 、 染 色 
体 、 传 粉 生物 学 、 次 生 代 谢 产 物 、 生 态 学 、 生 物 
地 理学 等 ， 可 以 列 出 文献 引证 或 设置 网 络 连 
接 ); (2) 民族 植物 学 (各 民族 使 用 状况 等 ) ; 
(3) 保护 生物 学 【保护 状 次 ， 如 受到 国际 目 然 
保护 联盟 濒危 物种 红色 名 录 (IUCN Red List of 
Threatened Species) 】 保 护 的 种 类 和 保护 等 级 等 ， 
有 某 些 种 类 特殊 的 濒危 原因 和 保护 机 制 ， 迁 地 保护 
AVS PR ROSE; (4) 该 属 植 物 的 引种 栽培 
方法 ; (5) 其 他 相关 数据 信息 。 

作为 信息 ， 这 些 iFlora 的 植物 数据 信息 满足 
了 如 下 属性 : (1) 事实 性 : 反映 信息 的 真实 性 ， 
HH: 所 有 数据 标注 出 处 来 源 、 列 出 参考 文献 ， 植 
物 名 称 、 等 级 、 描 述 等 做 到 有 权威 专科 专属 植物 
学 工作 者 把 关 ， 并 附 有 和 凭证 标本 ， 植 物 地 理 分 布 
区 尽 可 能 详尽 ， 例 如 至 少 到 县 级 水 平 或 小 地 名 ， 
最 大 限度 地 客观 准确 。 (2) 等 级 性 : 庞大 的 汇 
总 数据 并 非 简 单 组 合 ， 数 据 被 进行 了 分 级 、 划 功 
能 处 理 ， 例 如 ，DNA 条 形 码 、 植 物 形态 的 关键 
分 类 特征 、 分 子 系统 发 育 、 植 物 图 像 信息 、 作 为 
iFlora 的 一 级 信息 ， 通 过 iFlora 智能 装置 用 户 就 
可 以 完成 对 植物 的 鉴定 ， 并 营 握 其 系统 演化 关系 
的 知识 。 植 物 基 本 的 名 称 、 形 态 描 述 、 生 境 、 地 
理 分 布 、 经 济 用 途 等 基础 信息 ， 其 他 与 该 植物 有 
关 的 各 分 文学 科研 究 成 采 及 科普 知识 可 依次 分 为 
下 一 级 信息 ， 以 满足 不 同 用 户 的 不 同 检索 需求 。 
























































(3) 可 压缩 性 : 通过 计算 机 辅助 ， 可 将 DNA 条 
形 码 关键 识别 位 点 、 关 键 形 态 学 特征 、 分 子 系统 
发 育 关 系 及 存在 问题 、 各 广义 形态 学 基本 特征 、 
其 他 学 科 方 面 的 特殊 性 、 基 本 用 途 等 信息 进行 压 
缩 ， 方 便 用 户 对 该 植物 各 个 方面 进行 最 基本 的 认 
识 。(4) 扩展 性 : 许多 植物 数据 信息 可 以 通过 
超 链 接 和 引证 等 方式 ， 将 其 他 网 点 、 数 据 库 和 文 
献 书 籍 的 相关 数据 联系 起 来 ， 扩 展 出 更 多 的 信 
县 ,扩大 用 户 知识 面 。 (5) 传输 性 : 植物 数据 
信息 将 通过 计算 机 网 络 载体 和 研发 出 的 iFlora 47 
能 疙 置 ， 将 信息 进行 有 效 的 扩展 传递 。 (6) 分 
享 性 : 许多 普通 数字 化 植物 数据 库 仅 有 植物 分 类 
学 方面 的 相关 信息 ， 用 户 范围 受到 了 很 大 的 局 
限 ， 植 物 数据 信息 的 整合 应 尽 可 能 地 满足 更 多 用 
户 的 其 他 需求 ， 在 现 有 研究 基础 上 ， 提 供 更 完善 
的 资料 ， 不 仅 可 以 服务 于 植物 学 及 其 分 文学 科 科 
人 研 人 员 和 相关 教育 人 人员， 也 可 服务 于 植物 学 爱好 
者 和 国家 社会 经 阐 领 域 (食品 、 药 材 安 全 ， 海 
关 、 司 法 鉴定 等 对 植物 物种 准确 、 快 速 识别 和 遗 
传 信息 高 效 获取 有 着 强烈 需求 的 部 门 )。(7) 增 
和 殖 和 转换 性 : 植物 数据 信息 同 其 他 信息 一 样 ， 也 
具有 一 定 的 时 效 性 ， 近 年 来 分 子 系统 发 育 和 其 他 
分 文学 科 手 段 的 介入 ， 修 改 了 部 分 旧 信 息 并 补充 
了 更 多 新 信息 ， 如 果 Flora 中 的 数据 信息 不 能 
映 最 新 的 科研 变化 状态 ， 它 的 效用 就 会 大 大 减 
弱 。 因 此 ， 这 些 数 据 信 息 应 是 动态 的 、 可 以 通过 
GPS 卫星 定位 系统 和 网 络 系统 ， 人 允许 掌握 专业 信 
恩 的 用 户 上 传 相关 信息 ， 随 时 更 新 ,不断 增殖 和 
转换 。 

进行 数据 整合 时 ， 类 群 的 名 称 应 参照 最 新 的 
《国际 植物 命名 法 规 》 进行 核 实 ， 参考 《中 国 植 
物 志 》 和 《Flora of China) 以 及 对 该 类 群 最 新 的 
专车 性 人 研究 结果 和 分 类 学 修订 。 一 些 未 经 过 专著 
性 人 研究 的 类 群 ， 以 《中 国 植物 志 》 和 《Flora of 
China) 作为 主要 参考 ， 虽 然 植物 志 提 供 的 某 些 
言 县 可 能 浏 后 或 不 完善 ， 但 这 些 历 史 性 积累 能 和 暂 
时 为 相关 类 和 群 提 供 主 要 或 唯一 的 数据 来 源 。 另 
外 ， 以 最 新 的 被 子 植物 系统 发 育 APG (2009) 
系统 作为 iFlora 高 级 分 类 阶 元 ( 科 以 上 ) 的 系统 
排序 的 主要 参考 ， 以 最 新 分 子 系统 发 育 和 专著 性 
研究 结果 作为 相关 较 低 分 类 阶 元 ( 科 以 下 ， 属 
及 种 等 ) 系统 排序 的 主要 参考 。 
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2 WHR ARE ASI iFlora 数据 信 

县 构想 

FERN E (Gaultheria Kalm ex L.) 属于 被 
子 植物 (Angiosperms) 真 双 子叶 (Eudicots) 杜 
HSIEH (Ericales) FLEAS ZEB (Ericaceae) T 
WE (Vaccinioideae) 的 白 珠 树 族 ( Gaultherie- 
ae) (Kron 等 , 2002)， 是 杜 鹏 花 科 中 物种 多 样 性 
较 高 的 类 群 ， 具 有 广泛 的 环 太平 洋 分 布 样式 ， 有 
135 种 左右 (Fang 和 Stevens，2005 )。 该 属 植 
物 是 具有 较 高 经 济 价值 的 车 名 资源 植物 一 一 冬 
青 油 植物 (the wintergreens)， 上 有 具有 人 色泽 诱 人 的 
KRIMA (BGR AR) (Kron 等 , 2002) ， 也 和 是 
重要 的 园林 观赏 植物 。Powell 和 Kron (2001) 
基于 分 子 证 据 揭 示 了 该 属 为 一 并 系 。Bush 等 
(2009) 人 研究 了 日 珠 树 族 的 分 子 系统 发 育 ， 发 现 
中 国 分 布 的 日 球 树 属 植物 为 多 系 群 。 中 国 日 珠 树 
属 植物 占 世 界 物 种 量 的 近 三 分 之 一 。 其 生境 、 生 
活 习性 及 形态 特征 上 较 其 它 地 区 的 该 类 植物 表现 
了 更 高 度 的 多 样 化 (Lu 等 , 2010a) 。 从 徐 廷 志 
(1981) 开始 ， 此 后 30 年 ， 中 外 学 者 一 直 在 对 
中 国 白 珠 树 属 进行 分 类 学 人 研究 ( 徐 廷 志 ，1991 ; 
Middleton, 1991a; Fang, 1999; Fang 和 Stevens, 
2005; Fritsch £, 2008; Lu 等 , 2010a) 。 其 中 徐 
廷 志 (1991) 与 Fang 和 Stevens (2005) 分 别 完 
成 了 《中 国 植物 志 》 和 《Flora of China》， 各 日 
描述 了 中 国 日 珠 树 属 植物 25 种 10 变种 和 32 种 
19 变种 。 然 而 ， 近 年 来 ， 作 者 等 通过 对 该 类 群 
进行 了 分 子 系统 发 育 和 各 分 文学 科 的 研究， 以 及 
数 年 野外 考察 (Fritsch 等 ，2008; Lu 等 ，2009， 
2010a, b)， 表 明 该 类 群 需 要 在 《中 国 植物 志 》 
All (Flora of China》 的 基础 上 进行 更 完善 的 分 
类 学 修订 ， 全 属 种 类 达到 50 种 以 上 (Lu 等 ， 
2010a) 。 

本 文 以 中 国 日 珠 树 属 为 例 ， 对 该 类 群 及 其 属 
下 1 种 红粉 日 球 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 
的 iFlora 数据 信息 的 分 级 、 分 类 、 内 容 和 功能 进 
行 了 介绍 ( 表 1 和 2)。 数 据 信息 分 为 三 级 (= 
类 ) ， 即 核心 数据 (一 级 信息 )、 基 础 数据 (二 
级 信息 ) 和 拓展 数据 (三 级 信息 ) 。 其 中 ， 核 心 
数据 包括 DNA 条 形 码 数据 、 关 键 识别 特征 、 植 
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物 图 像 识 别 数 据 和 分 子 系统 发 育 核 心 数 据 ， 构 成 
了 物种 鉴定 的 一 级 信息 。 基 础 数据 包括 分 类 学 名 
称 、 形 态 竺 搬 述 、 生 境 、 物 候 特 征 、 出 现 频 度 、 
种 数 及 分 布 、 模 式 信息 、 经 济 用 途 、 形 态 学 分 类 
研究 历史 、 物 种 名 单 ， 构 成 了 用 于 植物 基本 知识 
认 知 的 二 级 信息 。 拓 展 数 据 包 括 分 文学 科 解 齐 
党 、 豚 胎 学 、 抑 粉 学 、 种 子 形态 学 、 传 粉 生物 
学 、 染 色 体 、 次 生 代 谢 产物 、 植 物 共 生 关 系 、 
生物 地 理 和 学、 民族 植物 学 、 保 护 状况 、 植 物 栽 
者 方法 ， 构 成 了 用 于 对 植物 进行 众人 入 认识 的 三 级 
2E 


H U^ o 


3 iFlora 植物 数据 信息 整合 存在 问题 

本 文 所 构想 的 iFlora 数据 信息 ， 仅 仅 是 一 个 
切 步 探讨 ， 未 来 Flora 数据 信息 的 种 类 和 特性 还 
需要 进一步 完善 。 在 对 数据 信息 整合 时 ， 还 存在 
许多 吸 待 解决 的 问题 ， 例 如 ， 对 人 研究 不 完善 ， 或 
是 基本 没有 进行 专著 性 研究 的 类 群 ， 缺 乏 分 子 系 
统 发 育 和 DNA 条 形 码 人 研究， 这 些 类 群 数据 信息 
的 获得 可 能 有 一 定 的 沛 后 性 ， 需 要 逐步 更 新 ; Al 
表 数 据 格 式 也 需要 进行 统一 和 规范 化 ， 包 括 使 用 
的 植物 彩色 数字 化 图 片 的 分 辨 率 、 大 小 和 类 型 ; 
分 子 系统 发 育 树 的 类 型 (最 大 简约 树 、 最 大 似 
EXP. 、 或 由 叶 斯 树 ， 市 校长 或 不 带 术 长 ) 、 样 式 
| IZ AI (cicular tree) 、 方 形 图 (square tree) , 
RREI] (diagonal tree) 或 其 他 ] 、 树 上 标注 的 参 
£ (SCHR, BCR BUTE TASS) 5 地 理 分 布 图 
使 用 的 底 图 来 源 和 类 型 ， 分 布 图 为 以 县 级 为 单位 
的 大 致 分 布 图 ， 或 是 具有 GPS 信息 的 详细 分 布 
图 。 故 外， 如 何 借助 计算 机 ， 展 示 DNA 条 形 码 
鉴别 位 点 ; 如 何 显示 植物 名 称 的 拉丁 文 和 英文 翻 
PE; 如 何 将 植物 名 称 和 相关 信息 进行 其 他 关联 链 
Be; 如 何 实现 数据 信息 动态 更 新 ; Utah Y 
性 研究 的 专家 进行 审核 把 天; 如何 处 理 信息 链接 
的 相关 网 络 或 数据 库 过 期 或 关闭 等 一 系列 问题 也 
涯 要 逐步 解决 。 因 此 ， 在 这 个 基本 框 涤 下 ， 未 来 
iFlora 数据 信息 整合 和 人 研发 还 需要 与 时 俱 进 地 进 
一 步 细 化 和 制定 出 更 完善 的 标准 。 
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白 珠 树 属 及 近 缘 属 代表 种 的 DNA 条 形 码 信息 


DNA barcoding information of representatives of Gaultheria Kalm ex L. and its related genera 


GenBank 序列 号 GenBank accession number 





种 名 Species name 





ITS rbcL matK 
Gaultheria miqueliana Takeda AF358891 AF124590 AF124567 
Gaultheria shallon Pursh. JF801581 AF124574 AF124565 
Gaultheria tasmanica ( Hook. f. ) D. J. Middleton JF801616 PTU82765 AF124568 
Diplycosia acuminata Becc. JF801564 AF124586 AF124563 
Tepuia cardonae A. C. Sm. JF801560 AF124575 AF124566 
Leucothoe fontanesiana (Steud. ) Sleumer JF801555 AF124585 AF124570 
Eubotrys racemosa Nutt. JF801556 LRUS83915 AF124564 
Chamaedaphne calyculata (L. ) Moench JF801558 L12606 AF015630 


Demo-table 2 








例 表 2 


红粉 白 珠 的 DNA 条 形 码 信息 


DNA barcoding information of Gaultheria hookeri C. B. Clarke 








居 群 采集 地 凭证 标本 信息 及 馆藏 地 GenBank 序列 号 GenBank accession number 
Population locality Voucher & herbarium bal mak trn H-psbA ITS 
= L. Lu et al. 06DYK-1 (KUN F941635 F953792 N044618 F976378 
云南 页 山上 县 Gongshan County, Yunnan a ( ) : : U I ] 

L. Lu et al. 06DYK-2 ( KUN) JF941634 JF953791 JN044617 JF976377 

M ! L. L I. 07089-2 ( KUN F941631 — HM597362 N044614 HM597275 

西藏 黑 脱 县 Medog County, Tibet dd ) : : i 

L. Lu et al. 07089-3 ( KUN) JF041633 JF953790 JN044616 JF976376 
四 川 省 泸 定 县 Luding County, Sichuan S.D. Zhang & W. B. Yü 009 ( KUN) JF941630 | HM597364  JN044613 — HM597277 
云 丙 省 页 山上 县 Gongshan County, Yunnan GLGS16817 (CAS) JF941640 HM597412  JN044623  HM597336 
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Core East Asian clade 
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白 珠 树 属 Gaultheria 组 


基于 分 子 证 据 的 白 珠 树 族 系统 发 育 树 : Fritsch et al. (2011) 





例 图 1 基于 分 子 证 据 的 中 国 白 珠 树 属 系统 发 育 (Fritsch 等 , 2011) 
[ 白 珠 树 属 、 复 白 珠 属 第 白 珠 属 构成 的 分 支 上 的 图 标 “ 口 ”表示 两 个 共 衍 征 : 水 杨 酸 甲 酯 和 果 期 肉质 化 花 葛 】 
Demo-figure 1 Phylogeny of Gaultheria from China based on molecular data of Fritsch et al. (2011) 
[ The symbol * L|” on the branch leading to Gaultheria, Diplycosia and Tepuia representing two synapomorphies, i. e., 


the presence of methyl salicylate ( oil of wintergreen) and a fleshy calyx that surrounds the mature fruit | 
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例 图 2 "PB ASR Rob REA Jr FABRA (Lu 等 , 2010a) 
Demo-figure 2 Phylogeny of the core East Asian clade of Gaultheria from China based on molecular data of Lu et al. (2010a) 
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例 图 3 ASR SS TE ADAPS 
(Peter W Fritsch 绘 ， 底 图 来 自 www. freeworldmaps. net) 物种 多 样 性 : 低 纬度 地 区 (黑色 ) 高 于 高 纬度 地 区 (KE) 


Demo-figure 3 Distribution of Gaultheria in the world 





(illustrated by Peter W Fritsch, map from www. freeworldmaps. net) , species diversity of low-latitude area 


(black) higher than that of high-latitute area ( gray) 
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例 图 4 ” 白 珠 树 属 中 国 分 布 区 图 
( 陆 露 绘 , 底 图 来 自 王 京 莉 编 绘 ,1996 版 , 中 国 地 图 出 版 社 编制 ) 物种 多 样 性 : 
喜马拉雅 -横断 山区 RIK) 高 于 其 他 地 区 〈 浅 灰色 ) 


Demo-figure 4 Distribution of Gaultheria in China 





(illustrated by Lu Lu, map illustrated by Jing-Li Wang, 1996 version, Chinese Map Press) , species diversity of 
Himalaya-Hengduan Mountains (deep gray) higher than that of any other area (light gray) 


582 植物 分 类 与 资源 和 学报 第 34 d 


Section 1 Gaultheria 
Section 2 Chiogenopsis Middleton 


Series 1 Trichophyllae Ariy-Shaw 
Series 2 IHispidulae Airy-Shaw 


Series 3 Novaguineenses Middleton 
Series 4 Pernettyoideae Middleton 





Sect. Chiogenopsis Sect. Chiogenopsis f . 
Susa alse Ser. Hispidulae Segtton 3 Amblyandra Pay Shaw 
(Gaultheria trichophylla var. tetracme Airy Shaw) (Gaultheria suborbicularis W. W. Smith) Section 4 Chamaep hy ta Middleton 
四 芒 刺 毛 白 珠 [ath ep xk Series 1 Antarcticae Middleton 


Series 2 Nubicolae Middleton 
Section 5 Gymnocaulos Middleton 
Section 6 Monoanthemona Middleton 

Series 1 Antipodae Middleton 


Series 2 |Nummularioideae Airy-Sha 


Series 3 Myrtilloideae Middleton 
Section 7 Pernettya (Gaud.) Middleton 
Section 8 Pseudogaultheria (Sleumer) Middleton 


Section 9 Brossaeopsis Airy-Shaw 
Sect. Monoanthemona Sect. Brossaeopsis Sect. Brossaeopsis : 
Series 1 [Dumicolae Airy-Shaw 





Ser. Nummularioideae Ser. Dumicolae Ser. Codonanthae 
| i m | f f Series 2 Atjehenses Airy-Shaw 
(Gaultheria nummularioides D. Don) (Gaultheria dumicola W. W. Smith) (Gaultheria codonantha Airy Shaw) ç . 3 了 MT T : 
s Ex IE EA EK JAK EIER apte HIK 


Section 10 Brossaea (L.) Middleton 

Subsection I. Dasyphyta Middleton 
Series 1 Domingenses Middleton 
Series 2 Reticulatae Middleton 
Series 3 Tomentosae Middleton 
Series 4 Insipidae Middleton 
Series 5 Parvifoliae Middleton 

Subsection II. Botryphoros Middleton 


Series 1 ILeucothoides (Airy-Shaw) Middleton 
Sect. Brossaea Sect. Brossaea Sect. Brossaea Series 2 |Gymnobotrys (Airy-Shaw) Middleton 





Ser. Leucothoides Ser. Leucothoides Ser. Gymnobotrys Series 3 Hispidae Middleton 
(Gaultheria fragrantissima wallich) (Gaultheria cuneata (Rehder & (Gaultheria leucocarpa var. yunnanensis Series 4 Rup estres Middleton 
FT d 白 Ek E. H. Wilson) Bean) (Franchet) T. Z. Hsu & R. C. Fang) 


S 1 i Mi 
四 川 白 珠 汗 白 珠 Series 5 Nubigenae Middleton 


例 图 5 ”基于 形态 学 证 据 的 中 国 日 珠 树 属 分 类 系统 (Middleton, 1991a) 
Demo-figure 9 Systematic classification of Gaultheria in China based on morphology ( Middleton, 1991a) 





例 图 6 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 的 生境 例 图 7 AMAER (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 的 植株 
( 陆 露 Bx) (凭证 标本 信息 : L. Lu et al. 07089) ( 陆 露 Bx) (凭证 标本 信息 : L. Lu et al. O6DYK) 
Demo-figure 6 Habitat of Gaultheria hookeri C. B. Clarke Demo-figure 7 Individuals of Gaultheria hookeri C. B. Clarke 


( Photograph by Lu Lu) ( Voucher: L. Lu et al. 07089) (Photograph by Lu Lu) (Voucher; L. Lu et al. 06DYK) 
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例 图 8 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 的 花 WEO 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 的 果实 
( 陆 露 te) (凭证 标本 信息 : L. Lu et al. 06DYK) ( 陆 露 be) (凭证 标本 信息 : L. Lu et al. 07089) 
Demo-figure 8 Flowers of Gaultheria hookeri C. B. Clarke Demo-figure 9 Fruits of Gaultheria hookeri C. B. Clarke 
( Photograph by Lu Lu) ( Voucher: L. Lu et al. 06DYK) (Photograph by Lu Lu) (Voucher; L. Lu et al. 07089) 
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例 图 10 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 系统 位 置 【 改 自 Lu 等 (2010a) ] 
Demo-figure 10 Phylogenetic position of Gaultheria hookeri C. B. Clarke | modified from Lu et al. (20102) | 
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例 图 11 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 中 国 分 布 图 例 图 12 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 
( 陆 露 绘 , 地 图 底 图 来 自 www. dd-study. en/pictures/pic6/244. html) 植株 野外 植株 形态 〈 陆 露 e) 
Demo-figure 11 Distribution of Gaultheria hookeri C. B. Clarke in China Demo-figure 12 Gaultheria hookeri C. B. Clarke 
(illustrated by Lu Lu, map from www. dd-study. cn/pictures/ pic6/244. html ) in the field ( Photograph by Lu Lu) 





极 面 观 沟 间 区 观 化 粉 纹饰 
Apocolpium view Mesocolpium view Pollen sculpture 


例 图 13 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 花粉 
Demo-figure 13 Pollen morphology of Gaultheria hookeri C. B. Clarke 





100 um 
30 kV 6-13 30 kV 6-13 
侧面 观 表皮 细胞 
Lateral view Epidermal cell 


例 图 14 红粉 白 珠 (Gaultheria hookeri C. B. Clarke) 种 子 
Demo-figure 14 Seed morphology of Gaultheria hookeri C. B. Clarke 


